




• ENZIM PENCERNAAN DI MULUT DAN ENZIM SISTEM 
GASTROINTESTINAL
TUJUAN PEMBELAJARAN
• MAHASISWA MAMPU MEMAHAMI PROSES BIOKIMIA 
PENCERNAAN DAN ENZIM-ENZIM PENCERNAAN
SISTEM PENCERNAAN 
• Sistem organ 
melakukan proses pencernaan (memecahkan molekul
makanan yang komplek menjadi molekul yang sederhana)
mencerna menjadi energi dan nutrien ( bantuan enzim dan
mineral) sehingga mudah di serap oleh tubuh
PROSES PENCERNAAN
1. Mekanik : proses perubahan makanan dari bentuk besar atau
kasar menjadi bentuk kecil dan halus (gigi).
2. Kimiawi : proses perubahan makanan dari dari zat yang 
kompleks menjadi zat-zat yang lebih sederhana (enzim).
Enzim : zat kimia yang dihasilkan oleh tubuh yang 
berfungsi mempercepat reaksi kimia
METABOLISME PENCERNAAN
 Metabolisme pencernaan makromolekul dan 
mikromolekul meliputi :
 Struktur senyawa makromolekul (Karbohidrat, protein dan
lipid)
 Struktur senyawa mikromolekul (mineral dan vitamin)
 Proses pencernaan dan absorbsi senyawa makromolekul





1. Sekret dari kelenjar- kelenjar di mulut : -
1. Kelenjar submandibularis
2. Kelenjar liur sublingualis
3. Kelenjar liur parotis
4. Kelenjar liur bukalis
2. Komposisi saliva  : cairan kental tidak berwarna
Kandungan air nya 99.42% 
Zat organik : ptialin dan musin
Zat anorganik: ion-ion Ca, Mg, K, P, Cl, HCO3 dan SO4 
pH berkisar 6.35-6.85
PENCERNAAN LAMBUNG
Getah lambung: campuran sekret tiga macam kelenjar mukosa
lambung
1. Lapisan sel chief : terdiri dari lapisan sel mukosa
lambung, mengsekresikan suatu zimogen (proenzim) 
pepsinogen. 
Pepsinogen diaktifkan oleh HCl lambung pepsin
PENCERNAAN LAMBUNG
• 2. Lapisan sel pariental terdiri dari beberapa sel mukosa
lambung, mengsekresi HCl
• 3. Sel Epitel kolumnar mucosa lambung : mengsekresi musin
(glikoprotein : sbg pelumas makanan,  melapisi mukosa
lambung, memproteksi terhadap HCl lambung)
PENCERNAAN LAMBUNG
Fungsi HCl Lambung : 
Sebagai aktivator pepsinogen 
Sebagai antiseptik
Membantu pemecahan makanan di lambung
Membunuh kuman yang terdapat pada makanan
MEKANISME PEMBENTUKAN HCl

REAKSI AUTO KATALISIS PEPSIN
Asam klorida
 H+ pembentuk HCl dalam lambung berawal
dari pembentukkan
 H2O + CO2 → H2CO3
 H2CO3 → HCO3- + H+
 Terjadi di dalam sel-sel parietal
 H+ sekresi dari sel parietal ke dalam lumen 
lambung dengan proses transport aktif pompa 
K+ dan ATPase
 Terjadi pertukaran Cl- dari plasma ke dalam
lumen dengan HCO3- , sehingga terbentuk
senyawa HCl.
HCl
 HCl akan menstimulasi denaturasi protein (pelepasan
ikatan H pada struktur tersier) sehingga memudahkan
enzim proteolitik bekerja
 pH rendah karena adanya HCl memungkinkan matinya
bakteri
Rennin
 Berperan pada koagulasi susu
 Dengan bantuan Ca, rennin 
mengkonversi kasein susu menjadi




1. Amilopsin (amilase pankreas) : enzim yang mengubah
zat tepung (amilum) menjadi gula yang lebih sederhana
(maltosa) 
2. Steapsin (lipase pankreas) : mengubah lemak menjadi
asam lemak dan gliserol
3. Tripsinogen : mengubah protein dan peptonmenjadi
dipeptida dan asam amino
Tripsin, kemotripsin, elastase
 Ke 3 enzim ini bekerja pada protein, proteosa dan pepton untuk
diubah menjadi polipeptida
 Tripsin bekerja pada ikatan peptida asam amino basa
 Kemotripsin bekerja pada ikatan peptida yang mengandung
residu asam amino tak bermuatan (asam amino aromatik)
 Elastase bekerja pada ikatan yang berdekatan dengan residu
asam amino kecil (glisin, alanin, serin) 
karboksipeptidase
 Enzim ini melanjutkan sintesis polipeptida 
dengan memecah ikatan peptida karboksi-
terminal, membebaskan asam amino tunggal
Hidrolase ester kolesterol
 Mengkatalisis esterifikasi kolesterol bebas dengan asam 
lemak
 Dalam usus enzim ini mengkatalisis ester kolesteril 
sehingga dapat diabsorbsi usus dalam bentuk non ester
DINDING USUS HALUS
• Pada dinding usus penyerap terdapat jonjot-jonjot usus yang 
disebut vili.
• Dinding vili banyak mengandung kapiler dan pembuluh limfe, 
agar dapat mencapai darah
• Molekul-molekul kecil hrs menembus sel dinding usus halus 
yang selanjutnya masuk pembuluh  darah
Usus
 Usus menghasilkan getah yang disekresi








 Aminopeptidase : berperan memecah
ikatan peptida di samping asam amino N-
terminal pada polipeptida dan oligopeptida, 
selanjutnya oleh dipeptidase akan
membebaskan asam aminonya
 Disakaridase dan oligosakaridase : 
memecah molekul glukosa dari
oligosakarida dan disakarida
 Fosfatase : melepaskan fosfat dari
senyawa heksosa fosfat, glisero-fosfat dan
nukleotida

 Polinukleotidase : memecah asam nukleat
menjadi nukleotida
 Nukleosidase : bekerja pada nukleosida 
yang mengandung guanin dan hipoxantin
 Fosfolipase : bekerja pada fosfolipid 
sehingga dihasilkan gliserol, asam lemak, 
asam fosfat, dan kolin
EMPEDU
• Cairan empedu di produksi di hati
• Selama proses pencernaan di usus halus kantung empedu akan
mengosongkan isinya yang di rangsang oleh hormon kelosistokinin.
• Kandungan cairan empedu: 




5. Pigmen empedu (Bilirubin) 
6. Protein 
7. Hasil metabolisme sekresi hati
Fungsi empedu
 Menurunkan permukaan tegangan air, 
sehingga lemak akan mudah diemulsikan 
dan dilarutkan
 Memudahkan absorbsi vit A, D, E dan K 
yang larut dalam lemak serta menutupi 
partikel makanan sehingga tidak pecah
 Menetralkan asam makanan dari lambung
 Pembawa penting bagi ekskresi kolesterol 
dan zat toksin   
USUS BESAR
• Makanan yang tdk di cerna di usus halus
mis: selulosa bersama dgn lendir akan menuju usus besar
dan menjadi faeces
terdapat bacteri E.coli : membantu proses pembusukan
sisa makanan dan menghasilkan vit K
• Fungsi penting dari usus besar adalah menyerap air
Absorbsi karbohidrat
 Absorpsi oleh darah dari yeyunum
dengan 2 cara yaitu transpot aktif dan
difusi
 Transport aktif : adanya carier pengikat
glukosa dan molekul Na+, glukosa
diangkut dengan melawan gradien
konsentrasinya berbarengan dengan
pompa Na+ dan K+ dari dalam sel epiel
usus menuju kapiler darah


Fungsi/peran Enzim dalam proses pencernaan secara kimiawi di dalam 
tubuh manusia 
• No Lokasi Enzim                       Substrat Hasil
1     kel. Ludah      amilase/ptialin                      amilum/glikogen                        disakarida/maltosa
2     lambung        pepsin, rennin                        protein                                        pepton
3     Usus halus     peptidase                               polipeptida rantai pendek        asam amino 
nuklease                                DNA, RNA                                    basa, asam nukleat
laktase, maltase                    disakarida                                   monosakarida
sukrase
4  Pankreas          lipase                                       trigliserida                                   asam lemak, gliserol
tripsin, kemotripsin              protein                                         asam amino
DNAase                                   DNA                                              nukleotida
RNAase                                   RNA                                               nukleotida                                        
ZAT GIZI “ESSENTIAL”
ASAM AMINO
L-HISTIDIN, L-ISOLEUSIN, L-LEUSIN, L-
METIONIN, L-FENILALANIN, L-TEONIN, L-
TRIPTOFAN, L-VALIN
ASAM LEMAK ASAM LINOLEAT
VITAMIN LARUT DALAM 
AIR
VITAMIN LARUT DALAM 
LEMAK
C, B12, ASAM FOLAT, NIASIN, ASAM 
PANTOTENAT, B6, B2, B1
A, D, E DAN K (K DAPAT DISINTESIS 
MIKROORGANISME USUS)
MIKROMINERAL Ca, Cl, Mg, P, K, Na
MIKROMINERAL Cr, Cu, I, Fe, Mn, Mo, Se, DAN Zn
SERAT MAKANAN




PENGGUNAAN KARBOHIDRAT, LEMAK 










Substrat Hasil akhir 
atau 
Fungsi
Kelenjar liur: Mensekresi 
saliva sebagai respon 
refleks terhadap adanya 
makanan dalam rongga 
mulut
Amilase liur Ion Khlorida 
penting pH 6,6-
8,8






























pepsin aktif oleh 
HCL, pH 1,0-2,0
Protein Peptida 
Renin Kalsium penting 
untuk aktivitas, 
pH 4,0



























tripin aktif oleh 
enterokinase usus 







dan diubah menjadi 
bentuk aktif oleh 
tripsin, pH 8,0































Lipase Diaktifkan oleh 
garam empedu, 
fosfolipid, kolipase























oleh tripsin, dan 
Ca2+
Fosfolipid Asam lemak, 
lisofosfolipid
Hati dan kandung 
empedu: 
Kolesistokinin, 





empedu dan sekresi 
empedu oleh hati 

























Dipeptidase Dipeptida Asam Amino
Sukrase pH 5,0-7,0 Sukrosa Fruktosa, glukosa
Maltase p H  5,8-6,2 Maltosa Glukosa 
Laktase pH 5,4-6,0 Laktosa Glukosa, Glaktosa
Trehalase Trehalaso Glukosa
Fosfatase pH8,6 Fosfat organik Fosfat bebas
Isomaltase atau 1:6 
glukosidase
1:6 glukosida Glukosa 










Skema yang menggambarkan penyerapan glukosa oleh sel epitel 





 Lipid meninggalkan fase minyaknya dan berdifusi
ke dalam misel campuran senyawa garam empedu
dan kolesterol
 Sehingga memudahkan diserap oleh mukosa usus, 
maka 98% lipid makanan dapat diabsorpsi
Absorbsi asam amino dan protein
 Terdapat 2 cara absorpsi asam amino :
 L-isomer asam amino akan ditransport aktif dengan bantuan
vitamin B6 serta energi pompa ion Na+ dan K+
 D-isomer asam amino diangkut dengan cara difusi biasa
mikromolekuler
 Mikromolekul yang dibutuhkan tubuh terdiri atas 
vitamin dan mineral 
 Vitamin yang dibutuhkan tubuh : vit A,B,C,D, E , 
dan K
